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Abstract 



PCT No. PCT/DE93/00703 Sec. 371 Date Oct. 31, 1994 Sec. 102(e) Date Oct. 31, 1994 PCT Filed Aug. 6, 
1993 PCT Pub. No. WO94/03778 PCT Pub. Date Feb. 17, 1994A noncontact distance measuring system 
with a sensor (2) that draws on alternating current and has a measuring coil (1), an electronic 
supply/evaluation circuit (3) connected with the sensor (2), and an electrically and/or magnetically 
conductive test object (4) associated to the sensor (2), the measuring coil being packaged in a preferably 
cylindrical housing, and the test object (4) at least partially surrounding the coil housing (5) and being 
movable in its longitudinal direction, is structured so as to reduce the overall length and to avoid the output 
impedance of the measuring coil from the position of the test object, in that the test object (4) is designed as 
a ring (6) surrounding the coil housing (5) at a distance, that the measuring coil (1) has at least two voltage 
taps (7), so that depending on the number of voltage taps (7) either voltage values can be tapped 
sequentially between the individual voltage taps (7) and a reference potential (8), and that the electronic 
supply/evaluation circuit (3) includes an electronic component (10) for adding up the tapped voltage values 
to a total voltage correlating with the position of the test object (4), or individual voltages between the voltage 
taps (7) can be tapped sequentially, and that the electronic supply/evaluation circuit (3) includes an 
electronic component (9) for adding up the tapped individual voltages to increasing voltage values and a 
further electronic component (10) for once again adding up the voltage values to a total voltage correlating 
with the position of the test object. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

(S) Beriihrungslos arbeitendes WegmeBsystem und Verfahren zur beruhrungslosen Wegmessung 

(57) Ein beriihrungslos arbeitendes WegmeSsystem mit einem 

mit Wechselstrom beaufschlagbaren, eine Me&spuie (1) 

aufweisenden Sensor (2), einer mit dem Sensor (2) verbun- 

denen Versorgungs-/Auswerteelektronik (3) und einem dem 

Sensor (2) zugeordneten, elektrisch und/oder magnetisch 

leitenden Me&objekt (4), wobei die Me&spuie (1) in einem 

vorzugsweise zylindrischen Spulengehause (5) gekapselt ist 

und wobei das MeBobjekt (4) das Spulengehause (5) 

zumindest teiiweise umgibt und in dessen Langsrichtung 

bewegbar ist ist zur Verringerung der Baulange und Vermei- 

dung der Ausgangsimpedanz der MeSspule von der Position 

des Mefiobjekts derart ausgebildet, da& das MeSobjekt (4) 

als das Spulengehause (5) mit Abstand umgreifender Ring 

(6) ausgefuhrt ist daG die MeBspule (1) mindestens zwei 
r 1 Spannungsabgriffe (7) aufweist, so da& entsprechend der 

Anzahl der Spannungsabgriffe (7) entweder der Reihe nach 
^ Spannungswerte jeweiis zwischen den einzelnen Span- 

nungsabgriffen (7) und einem Referenzpotential (8) abgreif- 
CO bar sind, und daft die Versorgungs-/Auswerteelektronik (3) 
CD ein elektronisches Bauteil (10) zum Addieren der abgegriffe- 
O) nen Spannungswerte zu einer mit der Position des MeSob- 
Lf> jekts (4) korrelierenden Gesamtspannung umfaBt Oder der 
CM Reihe nach Einzelspannungen zwischen den Spannungsab- 

griffen (7) abgreifbar sind und da& die Versorgungs-/Aus- 
^ werteelektronik (3) ein elektronisches Bauteil (9) zum Addie- 
ren der abgegriffenen Einzelspannungen zu aufsteigenden 
UJ Spannungswerten als auch ein weiteres ... 

Q 
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Beschreibung Eine integrierte miniaturisierte Elektronik wandelt 

Die Erfindung betrifft.ein beruhrungslos arbeitendes iitS^S^SSSt^£^^ 

WegmeBsystem nut emen, m t Wechselstrom beauf- Speisung des Sensors ist eS DC-SannuTzSSn 

SttS* 6,1,6 Tf au ^ eisenden Sensor - ^er 5 15 und 30 Volt vorgesehen. Die a« deVPmis K„" 

mit dem Sensor verbundenen Versorgungs-XAuswerte- ten Langwegsensoren sind jedoch insowehproblema- 

elektromk und einem dem Sensor zugeordneten, elek- tisch, als das als MeBobjekte dienend ^AluminTurnrohr 

tnschund/odermagnet.schleitendenMeBobjekt.wobei insgesamt fiber den die Spute ShmenS S?ab ge 

die MeBspuIe in einem vorzugsweise zylindrischen Spu- schoben wird mnenmenaen atao ge 

lengehduse gekapselt ist und wobei das MeBobjekt das , 0 Will man die gesamte Spulenlange als MeBlantje aus- 

zumindest teilweise umgibt und in des- nutzen, so muB das Alummiumrohr nahez volSSig 

sen Langsnchtung bewegbar .st Des weiteren betrifft fiber den Stab weggeschoben werden so daB s ch eine 

d.e vorhegende Erfindung ein Verfahren zur berfih- nahezu aus der Lange des Stabes und des AluSiZ 

WeSSstI egmeSSUng dUrCh ^ en *P rechendes "*« "gebende elulange des L«£££ETb£. 

wegmeBsystem. , 5 des in Rede stehenden WegmeBsystems ereibt 

Beruhrungslos arbeuende WegmeBsysteme sind seit Hinzu kommt eine ProblematTSnSnd, daB bei 

Jahren aus der Praxis n unterschiedlichsten Ausffih- den in Rede stehenden LangwegTenToS 

rungsformen bekannt S.e lassen sich nach ihrer prinzi- impedanz der MeBspuIe stelsvfn topSSndSSS- 

f" F«nkt.ons W e.se emerse.ts in WegmeBsysteme objektes bzw. des als MeBobjekt dienenden AlunJnium- 

auf W,rbelstrombas.s, mdukt.ve und kapazitive Weg- 20 rohres abhangig ist Foiglich hat hler eine aufw3« 

wSeSem^ E " ^ ^ dne -tsprechendellekt 3k f u 

SteWSSSSSff e r a u • u • ■ _ erfolgen, was wiederum konstruktiv aufwendig ist und 

Die vorhegende Erfindung bezieht sich auf berth- daher enorme Kosten verursacht 
rungslose WegmeBsysteme mit einem mindestens eine Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein 
dietn^r' 5611 ^ S uT° T ' ^ oauf WegmeBsysteme, * berfihrungslos arbeifendes WegSystem Sgeben 
die entweder auf W.rbelstrombas.s oder induktiv arbei- welches bei geringer Baulange und einfacher 22 

schiL sich /u„, be s aus ^ E - A - 3soi 828 * v - -sssiaaatts 

2£ S SS £ ekannt * be L dem u Cin ? aue ™ a g net a " weiteren soil ein entsprechendes Verfahren zur berth 

B^n^^ r ^^^*^ BfBrdie 30 ^g^enWegmessungangegebenwerden. 

KSEf o der Sehw.ngung des lebenden Korpers die Das erfindungsgemSBe, berfihrungslos arbeitende 

Anderung des Flusses des Dauermagneten gemessen WegmeBsystem I6st die zuvor aufgfzeirte Au eabe 

Zr£IT ? e n anme Yprschiebungsfuhler weist ge- dutch die Merkmale der nebengeoS 

dem Sh?i < ? 8 "1 2 I"" GehSU ? e ^ eUie * sprache 1 nnd2.DanachistdaseJndungsgemaBe Weg- 
dem Gehause eingesetzte nicht magnetische leitende 35 meflsystem derart ausgebildet, daB das MeBobiekt ak 

tSSZtSA -H ATI 0 *t Da ? tellung in R * 3 dasS^gehausemitAbstandumye^^ 

Sin ,h ^^^i; Abschirrtikapsel urn einen dielek- geffihrt ist Des weiteren weist die MeBspuIe miSstens 

u h ?^!l 0p, ( S st iff hen r K™*W°ft Desweiteren zwei Spannungsabgriffe auf, so daB ^entspreTend der 

and innerhalb des Gehauses Induktionsspulen vorgese- Anzahl der SoannunesaberiffV der Reih; narh 
hen. Die Abschirmkapsel dient in erster Linie dazu^aB 40 nungLrte jSScKen eL^taen Saiungs* 

h™ Y^^g^ a °griffen und einem Refa^SX2Zr3 

ge™6rt b^^^ niCht Und da « die ^^^Aj^rMSSSSSi 

^S^^SoSStnMtM fnrc- h ■ c 0nUiCheS BaUteU 2Um Addieren der a bgegriffenen 

Verfahren zur H^EmS£? a\T- xi n ~« em SP^nngswerte zu einer mit der Position des MeBob- 
Verfanren zur Herstellung ernes indukuven MeBumfor- 45 ektes korrelierenden Gesamtspannung umfaBt 
mens zur Abstandsmessung bekannt Dabei offenbart Alternativ zu der voranstehend Shriebenen An 

dlLeSnr 16 ^ 60 -" 0 ^^^^^^ fQhrungsform kann d7s e^ntnVsge^ 

diese Sensoren emerse.ts von emer Metallhfilse umge- stem auch derart ausgebildet sem daB enteDrS^d der 

EpLy^t^ to Me3sdte dUrCh dn Anzahl der SpannunWfrd^rtThfnS^^^^^^ 
n»cTiv 8 esc ? u j 21 sin ! f- n , . . so spannungen zwischen den Spannungsaberiffen abereif- 

Des weueren s.nd aus der Prax,s bereits sog. Wirbel- bar sind und daB die Vereor^ngs./AuS 

str 0m -Langwegsensoren bekannt. die bspw. in Hydrau- ein elektronisches Bautei S Add ^ereS ab«S 

me'i vrSSoner v/n ^ " nd P0Sit T S - " en ^P-nungen zuTufefeSen $S£Z 

messung von Kolben oder Vennlen eingesetzt werdea werten sowie ein weiteres elektronkche-: RaiitA.I ™L 

Des we.teren erfolgt durch Langwegsensoren der in 55 abermaligen Addiere^ toSpS^SeSS 

Rede stehenden Art eine Wegmessung an Pressen, der Position des MeBobjekterkoSrendS GnZt 

Stanzen,Walzgerusten,etaInHydraulik-undPneuma- spannung umfaBt Korrenerenaen uesamt- 

tikzylindern s.nd die Sensoren druckfest gekapselt und ErfindungsgemaB ist zunachst erkannt worden rfaB 

d.e Gehause aus rostfreiem Stahl gefertigt Das dort sich die BauliTnge de^ TbeSungslo^ ^aXeitendtn Wef 

angewandte W.rbelstrommeBprinzip arbeitet berth- «, meBsystems insbesondere im Slick aSS voile 

rungsfreu D.e Sensoren unterliegen damit keinem me- Ausnutzune der MpBlanL a»a, ^ . li wr u • 

chanischen VerschleiB. Als MeBobjekt dient ein mZ- gZ ^drtL^S?^2 h ^SV ^ 

niumrohr. das konzentrisch und berthrungsfrei fiber ei- jS£f J^^X^£2S5ttT 

nem Stab bewegt w,rd. m Inneren des Stabes ist eine durch weist das MeBobjekt etae nur germge BadaSe 

Spule geschuut gegen Umgebungseinnfisse angeort- * auf, wird somit fiber das die MeBspuIe ^^mhfuendeS 

net Durch Induktmn von W irbelstrSmen im Alumini- lengehause nicht hmausgeschoben^ De we teren laB 

Smmt rd ^ SPUle Enefg,e entZ ° gen ^ SiC damit ^ r ,ndungSgemaBer ™* ^der A^S^ort dt 

als MeBobjekt dienenden Ringes dadurch eindeutig er- 
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mitteln, daB die Spule mindestens zwei, vorzugsweise statt 

mehrere, Spannungsabgriffe aufweist, so daB entspre- Im Hinblick auf eine fehlerfreie Ermittlung der Posi- 

chend der Anzahl der Spannungsabgriffe der Reihe tion des Ringes ist es von weiterem Vorteil, wenn die 

nach Spannungswerte jeweils zwischen den einzelnen Widerstande einen zumindest weitgehend identischen 

Spannungsabgriffen und einem Referenzpotential ab- 5 Nennwert aufweisen. Dieser Nenn- bzw. Widerstands- 

greifbar sind. Die Versorgungs- bzw. Auswerteelektro- wert Hegt in weiter vorteilhafter Weise urn etwa zwei 

nik weist des weiteren ein elektronisches Bauteil zum Ordnungen hoher als der Ausgangswiderstand der Spu- 

Addieren der abgegriffenen Spannungswerte zu einer le. Sowohl die Widerstande als auch die mit Spannungs- 

mit der Position des MeBobjekts korrelierenden Ge- abgriffen versehene MeBspule ist innerhalb des Spulen- 

samtspannung auf. Alternativ dazu konnten entspre- 10 gehauses angeordnet, wodurch sich abermals eine nur 

chend der Anzahl der Spannungsabgriffe der Reihe geringe BaugrdBe des WegmeBsystems bzw. Sensors 

nach Einzelspannungen zwischen den Spannungsabgrif- ergibt. 

fen abgreifbar sein. Die Versorgungs- bzw. Auswerte- Im Hinblick auf eine eindeutige. Ermittlung der Posi- 

elektronik mttBte dann ein elektronisches Bauteil zum tion des als Mefiobjekt dienenden Ringes konnte dieser 

Addieren der abgegriffenen Einzelspannungen zu auf- 15 eine maximal dem Abstand zwischen zwei benachbar- 

steigenden Spannungswerten aufweisen. Des weiteren ten Spannungsabgriffen entsprechende Breite aufwei- 

ware ein elektronisches Bauteil zum abermaligen Ad- sen, so daB der Ring zwischen zwei Spannungsabgriffen 

dieren der aus Einzelspannungen bereits aufaddierten stets eindeutig lokalisierbar ist 

Spannungswerte zu einer mit der Position des MeBob- Im Hinblick auf die Ermittlung einer Spannungsande- 

jekts korrelierenden Gesamtspannung vorgesehen. 20 rung zwischen zwei Spannungsabgriffen laBt sich die 

Das erfindungsgemaBe WegmeBsystem ist entspre- MeBspule Uber vorzugsweise zwei Widerstande an eine 

chend der voranstehend erlauterten alternativen Ausge- Brilckenschaltung anschlieBen, so daB bei Veranderung 

staltungen so ausgelegt, daB die Impedanz der MeBspu- eines abgegriffenen Spannungswertes kein Abgleich 

le im MeBbereich nicht von der Position des Bildschirms der Briicke mehr stattfindet 

abhangt. Folglich bleibt der durch die MeBspule flieBen- 25 Zur Verringerung eines Temperaturfehlers lassen 

de Strom fur jede Position des als MeBobjekt dienenden sich verschiedene MaBnahmen treffen. So k6nnte die 

Ringes unverandert Das Signal am Ausgang des Bau- MeBspule von einer Wechselspannungsquelle symme- 

teils zum Addieren der Spannungswerte ist entspre- trisch gespeist werden, wobei eine zusatzliche Speisung 

chend linear abhangig von der Position bzw. Koordinate durch eine Gleichspannungsquelle bei nachfolgender 

des tiber das Spulengehause hinweg bewegbaren Rin- 30 Trennung der Gleich- und Wechselspannungskompo- 

ges. nenten der Ausgangsspannung nach deren Addition er- 

Im Hinblick auf die Addition der zwischen den Span- folgt. Nach der Demodulation der Wechselspannungs- 

nungsabgriffen abgreifbaren Einzelspannungen ist es komponente, die zur PositionsSnderung des Ringes pro- 

von Vorteil, wenn den einzelnen Spannungsabgriffen portional ist, wird die Gleichspannungskomponente mit 

ein Differenzverstarker fur die abgegriffenen Einzel- 35 entsprechendem Obertragungsfaktor subtrahiert, wo- 

spannungen nachgeschaltet ist Der Ausgang dieses Dif- bei dieser Obertragungsfaktor zur Eichung selektiert 

ferenzverstarkers konnte mit dem weiteren elektroni- wird. Zur Kompensation eines Temperaturfehlers konn- 

schen Bauteil zum abermaligen Addieren der Span- te der Ring auch eine in seinem Inneren angeordnete, 

nungswerte zu einer mit der Position des MeBobjekts mit einer Wechselspannung beaufschlagbare Kompen- 

korrelierenden Gesamtspannung verbunden sein bzw. 40 sationsspule aufweisen, deren Beaufschlagung entspre- 

dieses elektronische Bauteil speisen. chend einem auftretenden Temperaturgradienten ver- 

Das elektronische Bauteil zum Addieren der Span- andertwird. 

nungswerte konnte in besonders vorteilhafter Weise als Hinsichtlich der grundsatzlichen Funktionsweise des 

summierender Verstarker ausgefiihrt sein. Dieser sum- erfindungsgemaBen WegmeBsystems konnte dieses 

mierende Verstarker konnte wiederum einen invertie- 45 grundsatzlich induktiv oder nach dem Wirbelstromprin- 

renden Eingang aufweisen. zip arbeiten. Die MeBspule kdnnte in ganz besonders 

Im Hinblick auf ein sicheres Detektieren des als Ob- vorteilhafter Weise einen ferromagnetischen Spulen- 

jekt dienenden Ringes ist es von weiterem Vorteil, wenn kern aufweisen. Der als MeBobjekt dienende Ring 

die Spannungsabgriffe bzw. die zwischen den Span- kdnnte aus einem Werkstoff mit geringem spezifischem 

nungsabgriffen liegenden Spulenabschnitte so gewahlt 50 elektrischem Widerstand, bspw. aus Aluminium, herge- 

sind, daB Einzelspannungen bei Abwesenheit des Ringes stellt sein. 

zumindest weitgehend identisch sind. Folglich laBt sich Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende 

die Position des Ringes dadurch ermitteln, daB genau Aufgabe wird hinsichtlich des erfindungsgemaBen Ver- 

zwischen denjenigen Spannungsabgriffen, zwischen de- fahrens wahlweise durch die Merkmale der Patentan- 

nen der Ring angeordnet ist, eine andere Spannung ab- 55 spruche 2 1 oder 22 gelost. Danach werden entsprechend 

greifbar ist. Diese Spannung geht entsprechend ihrer der Anzahl der Spannungsabgriffe der Reihe nach 

Position und aufgrund der Addition zu einer Gesamt- Spannungswerte jeweils zwischen den einzelnen Span- 

spannung in die additiv gebildete Gesamtspannung ein, nungsabgriffen und einem Referenzpotentials abgegrif- 

so daB eine Abweichung der Gesamtspannung entspre- fen und die abgegriffenen Spannungswerte werden zu 

chend der Haufigkeit der veranderten Einzelspannung 50 einer mit der Position des MeBobjekts korrelierenden 

in der Gesamtspannung auftritt Gesamtspannung addiert Alternativ dazu konnten ent- 

In weiter vorteilhafter Weise sind zwischen die ein- sprechend der Anzahl der Spannungsabgriffe der Reihe 

zelnen Spannungsabgriffe und einem gemeinsamen nach Einzelspannungen zwischen den Spannungsabgrif- 

MeBwertabgriff Widerstande geschaltet, die auf der fen abgegriffen werden, so daB die abgegriffenen Ein- 

dem jeweiligen Spannungsabgriff abgewandten Seite 65 zelspannungen zu aufsteigenden Spannungswerten ad- 

zum MeBabgriff hin miteinander gekoppelt sind. Folg- diert und abermals zu einer mit der Position des MeBob- 

lich findet hier bereits eine VerknQpfung der Einzel- jektes korrelierenden Gesamtspannung addiert werden. 

spannungen durch den gewahlten Spannungsabgriff Wesentlich ist jedenfalls, daB die Position des als 
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MeBobjekt dienenden Ringes eindeutig dadurch be- verursachten Spannungsanderung zwischen zwei Span- 

stimmbar ist, daB sich die Einzelspannung zwischen nungsabgriffen 7 in der Gesamtsumme bzw. Gesamt- 

zwei Spannungsabgriffen dann verandert, wenn der spannung einen entsprechenden Wert einnimmt Da- 

Ring sich zwischen den Spannungsabgriffen befindet. durch laBt sich die Postion des Ringes 6 eindeutig be- 

Aufgrund der vorzunehmenden Addition samtlicher 5 stimmen. 

Einzelspannungen in aufsteigender Reihe zu Span- Fig. 3 zeigt besonders deutlich, daB den Spannungs- 

nungswerten, die von einer Seite der MeBspule her wie- abgriffen 7 ein Differenzverstarker 9 fur die abgegriffe- 

derum aufaddiert werden, laBt sich entsprechend der nen Einzelspannungen nachgeschaltet ist Der Ausgang 

Hdufigkeit der veranderten Einzelspannung in der Ge- des Differenzverstarkers 9 ist mit dem weiteren elektro- 

samtsumme die Position des Ringes feststellen. , 0 nischen Bauteil 10 zum abermaligen Addieren der Span- 

Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten, die Lehre nungswerte zu einer mit der Position des MeBobjekts 4 

der vor hegenden Erfmdung in vorteilhafter Weise aus- bzw. 6 korrelierenden Gesamtspannung verbunden. Das 

zugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf elektronische Bauteil 10 kann als summierender Ver- 

die den Patentansprfichen 1 und 2 nachgeordneten An- starker mit vorzugsweise invertierendem Eingang aus- 

sprfiche, andererseits auf die nachfolgende Erlauterung | 5 geffihrtsein. 

eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Fig. 1 zeigt des weiteren, daB zwischen die einzelnen 

Zeichnungzuverweisen.InVerbindungmitderErlaute- Spannungsabgriffe 7 und einem gemeinsamen MeB- 

rung des beyorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- wertabgriff 11 Widerstande 12 geschaltet sind, die auf 

dung anhand der Zeichnung werden auch im allgemei- der dem jeweiligen Spannungsabgriff 7 abgewandten 

nen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 2 o Seite zum MeBwertabgriff 11 hin miteinander gekop- 

derLehre erlautert In der Zeichnung zeigt pelt sind. Diese Widerstande 12 weisen einen zumindest 

Fig. 1 in schematischer Darsteilung, teilweise, ein weitgehend identischen Nennwert auf, der urn etwa 

Ausfuhrungsbeispiel ernes erfindungsgemaBen Weg- zwei Ordnungen hdher liegt als der Ausgangswider- 

meBsystems, stand der MeBspule 1 insgesamt 

Fig. 2 in schematischer Darsteilung, im Sinne eines 2s In Fig. 1 ist des weiteren angedeutet, daB die Wider- 

Blockschaltbildes, die Spannungsabgriffe zum Abgriff stande 12 gemeinsam mit der MeBspule 1 und den Span- 

der Spannungswerte zwischen einzelnen Spannungsab- nungsabgriffen 7 innerhalb des Spulengehauses 5 ange- 

griffen und einem Referenzpotential, ordnet sind. Den Figuren laBt sich des weiteren entneh- 

Fig 3 das WegmeBsystem aus Fig. 1 mit einem die men, daB der Ring 6 eine Breite aufweist, die maximal 

Einzelspannungen summierenden Verstarker. 30 dem Abstand zwischen zwei benachbarten Spannungs- 

Fig 4 das WegmeBsystem aus Fig. 1 mit einem An- abgriffen 7 entspricht Dadurch laBt sich die Lage des 

schluB an erne Bruckenschaltung, R in ges 6 zwischen den Spannungsabgriffen 7 eindeutig 

Fig. 5 das WegemeBsystem aus Fig. 1 bei symme- ermitteln. 

tnscher Beaufschlagung durch eine Wechselspannungs- GemaB der Darsteilung in Fig. 4 ist das erfindungsge- 

n„ Tt.w o ^ . .„ 35 maBe WegmeBsystem fiber zwei Widerstande 13. 14 an 

Fig. 6 das WegmeBsystem aus Fig. 1 mit Temperatur- eine Bruckenschaltung angeschlossea GemaB der Dar- 

SHSnA , . ■ i * r . stellung in Fig. 5 wird die MeBspule 1 von einer Wech- 

K ?; 1 1 lgt .. e l in Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- selspannungsquelle 15 her symmetrisch gespeist Ge- 

gemaBen beruhrungslos arbeitenden WegemeBsystems maB der Darsteilung in Fig. 6 ist zusatzlich eine Gleich- 

mit einem mit Wechselstrom beaufschlagbaren, eine 4 o spannungsquelle 16 zur Qberlagernden Beaufschlagung 

MeBspule 1 aufweisenden Sensor 2, einer mit dem Sen- der MeBspule 1 vorgesehen. 

soi -2 verbundenen Versorgungs/Auswerteelektronik 3 Nachfolgend wird einerseits auf die Funktionsweise, 

und einem dem Sensor 2 zugeordneten, elektrisch und/ andererseits auf besondere Details des erfindungsgema- 

oder magnetisch leitenden MeBobjekt 4, wobei die Ben WegmeBsystemsBezuggenommen. 

MeBspule 1 m einem zylindrischen Spulengehiuse 5 ge- « Ffir die Wechselstromspannung am Ausgang des Dif- 

kapselt ist und wobei das MeBobjekt 4 das Spulenge- ferenzverstarkers 9 oder summierenden Verstarkers gilt 

hause 5 umgibt und in dessen Langsnchtung bewegbar bei Fehlen des als MeBobjekt 4 dienenden Ringes 6 die 

crj , ...... folgendeallgemeineBeziehung: 

ErfindungsgemaB ist das MeBobjekt 4 als das Spulen- 
gehause 5 mit Abstand umgreifender Ring 6 ausgefflhrt 50 

Die MeBspule 1 weist im hier gewahlten Ausffihrungs- i", e Tv • * j. * 

beispiel mehrere Spannungsabgriffe 7 auf, so daB ent- • ~ ' ' L_,' ' n " 20 

sprechend der Anzahl der Spannungsabgriffe 7 der Rei- U » ~ . 

he nach Spannungswerte jeweils zwischen den einzel- X i Z- + 2 Z 

nen Spannungsabgriffen 7 und einem Referenzpotential 55 i 1 ' 0 

abgreifbar sind. Die Versorgungs-/Auswerteelektronik 

Ll e lVf f ein ele - ktronisches BauteU z . um Addieren der wobei U~ die Speisespannung und K den Verattr- 

1 K^ P ^ n ^ gSW ^ e z " eu J! r m,t der Posi - kungsfaktor des summierenden Verstarkers 10 darstel- 

tion des MeBobjekts 4 korrelierenden Gesamtspannung len und wobei 

auf - 60 

Fig. 2 zeigt im Sinne eines Blockschaltbildes einer- *. * Zo 
seits den Abgriff von Einzelspannungen U1,U2,U3,U4, 21 = 22 = --Zn = Z;K = -=- 
U5 zwischen den Spannungsabgriffen 7 sowie die Sum- 
mation der Einzelspannungen Ul bis U5 zu aufsteigen- 

den Spannungswerten Ua. Ub. Uc, Ud. Ue, so daB die « ffir Z0 = der Gesamtwideretand der Anfangssektionen 
Spannungswerte durch ein welters elektronisches Bau- der MeBspule und t\, . . . Zn = die Gesamtwiderstande 
te.1 abermals zu einer Gesamtspannung addiert werden, der Bereiche der MeBspule zwischen den MeBabgriffen 
die dann aufgrund der Haufigkeit der durch den Ring 6 (Zl = Z2 «= ttt\ 
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Aus der voranstehenden Beziehung folgt, daB auf- 
grund eines Oberlagerns des Ringes 6 einzelner Spulen- 
abschnitte die WiderstandsgrdBe Zl, 22, . tn veran- 
dert werden, so daB die Ausgangsspannung bzw. aufad- 
dierte Gesamtspannung proportional zur Position bzw. 5 
Koordinate des Ringes 6 ist. 

Folglich ist die Linearitat der Ausgangswerte bzw. 
Gesamtspannung im Hinblick auf die Position des Rin- 
ges 6 stets gewahrleistet, zumal der Gesamtwiderstand 
der MeBspule 1 bei beliebigen Positionen des Ringes 6 i 0 
bei gleichem Betrag des durch die MeBspule 1 flie&en- 
den Stromes identisch bleibt. Die Breite des Ringes 6 
kann bspw. um etwa 10% kiirzer gewahlt werden als der 
Abstand zwischen zwei Spannungsabgriffen 7, so daB 
bei einer Verschiebung des Ringes 6 der Gesamtwider- 15 
stand der MeBspule 1 unter Berucksichtigung der durch 
die Widerstande Zl, . . . bis Zn flieBenden Strdme unver- 
anderlich bleibt 

GemaB der Darstellung in Fig. 4 ist die MeBspule 1 an 
eine Bruckenschaltung mittels zusatzlicher Widerstande 20 
13, 14 geschaltet Sofern die Widerstande 13, 14 den 
gleichen Nennwert aufweisen und der Ring 6 in der 
Mitte der MeBspule 1 angeordnet ist, wird die am Aus- 
gang der Briicke auftretende Spannung zu Null abgegli- 
chen sein. Eine Verschiebung des Ringes 6 in eine der 25 
beiden Richtungen fuhrt dann zu einer Storung des 
Briickenabgleichs, so daB ein Ausgangssignal bzw. eine 
Ausgangsspannung vorliegt, wobei sich die Signalphase 
verandert 

Fig. 5 zeigt in schematischer Weise die Beaufschla- 30 
gung der MeBspule 1 uberdie Wechselspannungsquelle 
15. Hier ist die am Ausgang des WegmeBsystems anlie- 
gende Spannung bei einer Position des Ringes 6 in der 
Mitte der MeBspule 1 ebenfalls Null. 

GemaB der Darstellung in Fig. 6 ist eine Temperatur- 35 
kompensation bei auftretendem Temperaturgradienten 
entlang der MeBspule 1 vorgesehert Dazu wird die 
MeBspule 1 gleichzeitig von der Wechselspannungs- 
quelle 15 und einer Gleichspannungsquelle 16 beauf- 
schlagt Ein summierender Verstarker 17 summiert da- 40 
bei die Wechsel- und Gleichspannungskomponenten, 
die von den Abgriffen der MeBspule 1 abgreifbar sind 
Das so entstehende Ausgangssignal des Verstarkers 17 
wird auf zwei Kanale 18, 19 verteilt Im Wechselstrom- 
kanal 18 erfolgt mit Hilfe eines weiteren Verstarkers 20 45 
die Verstarkung der Wechselstromkomponente des Si- 
gnals. Im Gleichstromkanal 19 wird das Ausgangssignal 
des Verstarkers 17 anhand eines Niederfrequenzfiiters 
21 und eines Gleichstromverstarkers 22 verstarkt. 

Das Ausgangssignal des Verstarkers 20 wird mit Hilfe 50 
eines Demodulators 23 demoduiiert und gefiltert und 
schlieBlich dem invertierenden Eingang eines Differen- 
tialverstarkers 24 zugefQhrt Dem nicht invertierenden 
Eingang des Differentialverstarkers 24 wird entspre- 
chend das Signal des Gleichstromverstarkers 22 zuge- 55 
fQhrt 

Bei Abwesenheit eines Temperaturgradienten ist das 
am Ausgang des Gleichstromverstarkers 22 anliegende 
Signal gleich Null und eine Abhangigkeit von der Posi- 
tion des Ringes 6 ist nicht gegeben. In diesem Falle 60 
bleibt der Ausgangswert der MeBspule 1 unverandert 

Beim Auftreten eines Temperaturgradienten entlang 
der MeBspule 1 entsteht am Ausgang des Gleichstrom- 
verstarkers 22 eine Spannung, die proportional zum 
Temperaturgradienten ist Diese Spannung wird aus 6 5 
dem Ausgangssignal des Demodulators 23 mit Hilfe des 
Differentialverstarkers 24 subtrahiert, wodurch der Ein- 
fluB des Temperaturgradienten kompensiert wird. Der 
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notwendige Koeffizient zur Temperaturkompensation 
im Gleichstromkanal wird durch die Wahi des Verstar- 
kungsfaktors des Gleichstromverstarkers 22 bei einer 
voranzuschaltenden Eichung des WegmeBsystems vor- 
gegebea 

Das Spulengehause 5 sollte einen moglichst hohen 
spezifischen Widerstand bei hoher Temperaturieitfahig- 
keit aufweisen. Die Dicke der Gehausewand sollte we- 
sentlich geringer als die Eindringtiefe der Wirbelstrome 
sein. 

Der als MeBobjekt dienende Ring 6 muB ein Werk- 
stoff mit niedrigem spezifischem Widerstand sein, um 
eine moglichst hohe Empfindlichkeit zu erzielen. Die 
unmittelbar im Spulengehause 5 angeordneten Wider- 
stande 12 sollten hochstabilisiert sein und im Bereich 
zwischen 10 und 20 k£l liegen. Bei einem AnschluB des 
WegmeBsystems an die zuvor erwahnte Bruckenschal- 
tung sollten die Widerstande 13, 14 einen Nennwert von 
etwa I k£l aufweisen. 

Patentanspruche 

1. Beriihrungslos arbeitendes WegmeBsystem mit 
einera mit Wechselstrom beaufschlagbaren, eine 
MeBspule (1) aufweisenden Sensor (2), einer mit 
dem Sensor (2) verbundenen Versorgungs-/Aus- 
werteelektronik (3) und einem dem Sensor (2) zu- 
geordneten, elektrisch und/oder magnetisch Ieiten- 
den MeBobjekt (4), wobei die MeBspule (1) in ei- 
nem vorzugsweise zylindrischen Spulengehause (5) 
gekapselt ist und wobei das MeBobjekt (4) das Spu- 
lengehause (5) zumindest teilweise umgibt und in 
dessen Langsrichtung bewegbar ist, dadurch ge- 
kennzeiclinet, daB das MeBobjekt (4) als das Spu- 
lengehause (5) mit Abstand umgreifender Ring (6) 
ausgefilhrt ist, daB die MeBspule (1) mindestens 
zwei Spannungsabgriffe (7) aufweist, so daB ent- 
sprechend der Anzahl der Spannungsabgriffe (7) 
der Reihe nach Spannungswerte jeweils zwischen 
den einzelnen Spannungsabgriffen (7) und einem 
Referenzpotential (8) abgreifbar sind, und daB die 
Versorgungs-/AuswerteeIektronik (3) ein elektro- 
nisches Bauteil (10) zum Addieren der abgegriffe- 
nen Spannungswerte zu einer mit der Position des 
MeBobjekts (4) korrelierenden Gesamtspannung 
umfaBt 

2. Beriihrungslos arbeitendes WegmeBsystem mit 
einem mit Wechselstrom beaufschlagbaren, eine 
MeBspule (1) aufweisenden Sensor (2), einer mit 
dem Sensor (2) verbundenen Versorgungs-/Aus- 
werteelektronik (3) und einem dem Sensor (2) zu- 
geordneten, elektrisch und/oder magnetisch leiten- 
den MeBobjekt (4), wobei die MeBspule (1) in ei- 
nem vorzugsweise zylindrischen Spulengehause (5) 
gekapselt ist und wobei das MeBobjekt (4) das Spu- 
lengehause (5) zumindest teilweise umgibt und in 
dessen Langsrichtung bewegbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das MeBobjekt (4) als das Spu- 
lengehause (5) mit Abstand umgreifender Ring (6) 
ausgefuhrt ist, daB die MeBspule (1) mindestens 
zwei Spannungsabgriffe (7) aufweist, so daB ent- 
sprechend der Anzahl der Spannungsabgriffe (7) 
der Reihe nach Einzelspannungen zwischen den 
Spannungsabgriffen (7) abgreifbar sind und daB die 
Versorgungs-/Auswerteelektronik (3) ein elektro- 
nisches Bauteil (10) zum Addieren der abgegriffe- 
nen Einzelspannungen zu aufsteigenden Span- 
nungswerten sowie ein weiteres elektronisches 
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Bauteil (10) zum abermaligen Addieren der Span- 
nungswerte zu einer mit der Position des Meflob- 
jekts (4) korrelierenden Gesamtspannung umfaBt 

3. WegmeBsystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB den Spannungsabgriffen (7) ein 5 
Differenzverstarker (9) fur die abgegriffenen Ein- 
zelspannungen nachgeschaltet ist und daB der Aus- 
gang des Diff erenzverstarkers (9) mit dem weiteren 
elektronischen Bauteil (10) zum abermaligen Ad- 
dieren der Spannungswerte zu einer mit der Posi- 10 
tion des MeBobjekts (4) korrelierenden Gesamt- 
spannung verbunden ist. 

4. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet daB das elektronische 
Bauteil (10) zum Addieren der Spannungswerte als 15 
summierender Verstarker (17) mit vorzugsweise in- 
vertierendem Eingang ausgefuhrt ist 

5. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungsab- 
griffe (7) bzw. die zwischen den Spannungsabgrif- 20 
fen (7) liegenden Spulenabschnitte so gewahlt sind, 
daB Einzelspannungen bei Abwesenheit des Ringes 
(6) zumindest weitgehend identisch sind. 

6. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen die ein- 25 
zelnen Spannungsabgriffe (7) und einem gemeinsa- 
men MeBwertabgriff (11) Widerstande (12) ge- 
schaltet sind, die auf der dem jeweiligen Span- 
nungsabgriff (7) abgewandten Seite zum MeBwert- 
abgriff ( 1 1 ) hin miteinander gekoppelt sind. 30 

7. WegmeBsystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Widerstande (12) einen zu- 
mindest weitgehend identischen Nennwert aufwei- 
sen. 

8. WegmeBsystem nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB die Widerstande (12) einen 
Nenn- bzw. Widerstandswert aufweisen, der um et- 
wa zwei Ordnungen hoher liegt als der Ausgangs- 
widerstand der MeBspule (1). 

9. WegmeBsystem nach einem der Anspriiche 6 bis 40 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Widerstande 
(12) gemeinsam mit der MeBspule (1) und den 
Spannungsabgriffen (7) innerhalb des Spulenge- 
hauses (5) angeordnet sind 

1 0. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 45 

9, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring (6) eine 
maximal dem Abstand zwischen zwei benachbar- 
ten Spannungsabgriffen (7) entsprechende Breite 
aufweist. 

1 1. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 50 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring (6) eine 
genau dem Abstand zwischen zwei benachbarten 
Spannungsabgriffen (7) entsprechende Breite auf- 
weist, so daB der Gesamtausgangswiderstand der 
MeBspule (1) ungeachtet der Position des Ringes 55 
(6) unveranderbar ist 

12. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBspule (1) 
Uber zwei Widerstande (13, 14) an eine BrQcken- 
schaltung angeschlossen ist ^ 

1 3. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBspule (1) 
von einer Wechselspannungsquelle (15) symme- 
trisch gespeist wird. 

14. WegmeBsystem nach Anspruch 13, dadurch ge- 65 
kennzeichnet daB die MeBspule (1) zusatzlich an 
eine Gleichspannungsquelle (16) angeschlossen ist 

15. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
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14, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring (6) eine 
in seinem Inneren angeordnete, mit einer Wechsel- 
spannung beaufschlagbare Kompensationsspule 
aufweist 

16. WegmeBsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (2) in- 
duktiv arbeitet. 

17. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor (2) 
nach dem Wirbelstromprinzip arbeitet 

18. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
• 17, dadurch gekennzeichnet daB die MeBspule (1) 

einen ferromagnetischen Spulenkern aufweist 

19. WegmeBsystem nach einem der Anspruche 1 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB der Ring (6) aus 
einem Werkstoff mit geringem spezifischem elek- 
trischem Widerstand hergestellt ist 

20. WegmeBsystem nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Ring (6) aus Aluminium her- 
gestellt ist 

21. Verfahren zur bertthrungslosen Wegmessung 
durch ein WegmeBsystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB entspre- 
chend der Anzahl der Spannungsabgriffe (7) der 
Reihe nach Spannungswerte jeweils zwischen den 
einzelnen Spannungsabgriffen (7) und einem Refe- 
renzpotential (8) abgegriffen und die abgegriffenen 
Spannungswerte zu einer mit der Position des 
MeBobjekts (4) korrelierenden Gesamtspannung 
addiert werden. 

22. Verfahren zur beruhrungslosen Wegmessung 
durch ein WegmeBsystem nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet daB entspre- 
chend der Anzahl der Spannungsabgriffe (7) der 
Reihe nach Einzelspannungen zwischen den Span- 
nungsabgriffen (7) abgegriffen, die abgegriffenen 
Einzelspannungen zu aufsteigenden Spannungs- 
werten addiert und abermals zu einer mit der Posi- 
tion des MeBobjekts (4) korrelierenden Gesamt- 
spannung addiert werden. 
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